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(54)  Visual  display  apparatus. 
Visual  display  apparatus  comprises  movable  display 

elements  E  mounted  in  space  between  a  transparent  glass 
screen  G  and  a  magnetizable  sheet  M.  The  individually 
movable  elements  E  are  resiliently  urged  to  advance  posi- 
tions  in  which  they  abut  the  screen  G  but  can  be  held  in 
withdrawn  positions  by  magnetised  spots  printed  on  to  the 
magnetizable  sheet  M,  the  elements  being  of  a  soft  magnetic 
material.  The  elements  are  immersed  in  an  opaque  fluid  by 
which  they  are  masked  from  view  when  in  their  withdrawn 
positions.  A  pattern-writing  carriage  is  arranged  to  traverse 
the  sheet  M,  writing  any  required  pattern  of  magnetized 
spots  on  to  the  sheet,  in  order  to  establish  a  corresponding 
arrangement  of  the  elements  E. 



T h i s   i n v e n t i o n   i s   c o n c e r n e d   w i t h   v i s u a l   d i s p l a y  

a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  t r a n s p a r e n t   s c r e e n ,   d i s p l a y -  

p r e s e n t i n g   m e a n s   a r r a n g e d   b e h i n d   t h e   s c r e e n   to   p r e s e n t   a  

d i s p l a y   w h i c h   c a n   be  v i e w e d   t h r o u g h   t h e   s c r e e n ,   a n d  

d i s p l a y - s e t t i n g   means   w h e r e b y   in   u s e   of   t h e   a p p a r a t u s  

s a i d   d i s p l a y - p r e s e n t i n g   means   can   be  r e a r r a n g e d   to   v a r y  
t h e   d i s p l a y   p r e s e n t e d ,   s a i d   d i s p l a y - p r e s e n t i n g   m e a n s  

c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f   d i s p l a y   e l e m e n t s   w h i c h   a r e  

e a c h   m o v a b l e   u n d e r   t h e   c o n t r o l   of   s a i d   d i s p l a y - s e t t i n g  

m e a n s   b e t w e e n   an  a d v a n c e d   p o s i t i o n   a d j a c e n t   a  r e a r   f a c e  

of   t h e   s c r e e n   and  a  w i t h d r a w n   p o s i t i o n ,   r e l a t i v e l y  

r e m o t e   f rom  s a i d   r e a r   f a c e ,   e a c h  o f   s a i d   e l e m e n t s   b e i n g  .  

v i s i b l e   t h r o u g h   t h e   s c r e e n   when  in   i t s   a d v a n c e d   p o s i t i o n  

b u t   n o t   when  in  i t s   w i t h d r a w n   p o s i t i o n .  

In  many  c i r c u m s t a n c e s   t h e r e   i s   a  r e q u i r e m e n t   f o r  

a p p a r a t u s   w h i c h   c an   p r e s e n t   i n f o r m a t i o n   v i s u a l l y   and  b e  

r e a d i l y   r e - p r o g r a m m e d   as  r e q u i r e d   to   p r e s e n t   d i f f e r e n t  

i n f o r m a t i o n .   Commonly   s u c h   a p p a r a t u s   f i n d s   u s e   i n  

a s s o c i a t i o n   w i t h   a  c o m p u t e r   w h i c h   s t o r e s ,   and  can   u p -  

d a t e ,   a  l a r g e   v o l u m e   of   i n f o r m a t i o n ,   t h e   a p p a r a t u s  

e n a b l i n g   a  s e l e c t e d   p o r t i o n   of  t h a t   v o l u m e   of   i n f o r m a -  

t i o n   to   be  p r e s e n t e d   v i s u a l l y .   The  m o s t   common  fo rm  o f  

v i s u a l   d i s p l a y   a p p a r a t u s   c o m p r i s e s   a  c a t h o d e   r a y   t u b e  

f o r   p r e s e n t i n g   t h e   d i s p l a y ,   t h o u g h   e s p e c i a l l y   f o r   u s e   i n  

p u b l i c   p l a c e s   ( e . g . . r a i l w a y   s t a t i o n s   and  a i r p o r t s )   w h e r e  

a  v e r y   l a r g e   p r e s e n t a t i o n   i s   r e q u i r e d   v a r i o u s   o t h e r  

k i n d s   of   a p p a r a t u s   h a v e   b e e n   u s e d .   Fo r   e x a m p l e  

r e m o t e l y - o p e r a t e d   d i s p l a y   b o a r d s   h a v e   b e e n   u s e d   a t  

r a i l w a y   s t a t i o n s   w h i c h   c o m p r i s e   a  l a r g e   n u m b e r   o f  

p r i n t e d   s t r i p s   b e a r i n g   s t a n d a r d   i n f o r m a t i o n   a b o u t  

s e r v i c e s ,   a  c e r t a i n   s e l e c t i o n   of   s t r i p s   b e i n g   p r e s e n t e d  

in   c o m b i n a t i o n   as  r e q u i r e d .  



T h e   u s e   o f   a  c a t h o d e   r a y   t u b e   has   g e n e r a l l y   p r o -  
v i d e d   m u c h   t h e   m o s t   v e r s a t i l e   k i n d   of   v i s u a l   d i s p l a y  

a p p a r a t u s ,   s i n c e   t h e r e   i s   v i r t u a l l y   no  l i m i t   to   t h e  

v a r i e t y   o f   i n f o r m a t i o n   w h i c h   c a n   be  p r e s e n t e d .   H o w e v e r ,  

a  p r a c t i c a l   p r o b l e m   can   a r i s e   c o n c e r n i n g   t h e   a m o u n t   o f  
i n f o r m a t i o n   w h i c h   c a n   be  p r e s e n t e d   i n   t h i s   m a n n e r   a t   a n y  

one  t i m e ,   o w i n g   to   t h e   l i m i t s   on  t h e   p r a c t i c a l   s i z e   f o r  

t h e   s c r e e n   and  on  t h e   r e s o l u t i o n   o b t a i n a b l e   i n   f o r m i n g  

t h e   i m a g e   on  t h e   s c r e e n .  

T h e r e   h a v e   b e e n   p r o p o s e d   i n   U.K.   P a t e n t   S p e c i f i c a -  

t i o n s   N o s .   990  094  and  1  533  458  v i s u a l   d i s p l a y   d e v i c e s  

o f   t h e   k i n d   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f   d i s p l a y   e l e m e n t s  

w h i c h   c a n   be  i n d i v i d u a l l y   moved   b e t w e e n   a d v a n c e d   p o s i -  

t i o n s ,   i n   w h i c h   t h e y   a r e   v i s i b l e   t h r o u g h   a  f r o n t   s c r e e n ,  

and   r e t r a c t e d   p o s i t i o n s   in   w h i c h   t h e y   a r e   w i t h d r a w n   f r o m  

t h e   s c r e e n   and  o u t   o f   v i e w .   V a r i a b l e   i n f o r m a t i o n ,  

p r e s e n t e d   as  c h a r a c t e r s   made  up  f rom  s e l e c t e d   e l e m e n t s ,  

c a n   be   d i s p l a y e d   t h r o u g h   t h e   s c r e e n   by  s e l e c t i n g   w h i c h  

e l e m e n t s   a r e   moved   to   t h e i r   a d v a n c e d   p o s i t i o n s .  

S p e c i f i c a t i o n   No.  990  094  d e s c r i b e s   a  d e v i c e   w h i c h  

may  a d v a n t a g e o u s l y   be  u s e d   as  a n .  o n - l i n e   v i s u a l   o u t p u t  

i n d i c a t i o n .   The  d i s p l a y   e l e m e n t s   a re   p r o v i d e d   a s  

c y l i n d r i c a l   h e a d s   on  p i s t o n s   w h i c h   s l i d e   i n   b o r e s   i n   a  

b l o c k ,   t h e   h e a d s   b e i n g   in   a  s p a c e   b e t w e e n   t h e   b l o c k   a n d  

a  t r a n s p a r e n t   p l a t e .   The  h e a d s   a r e   s u r r o u n d e d   i n   t h e  

s p a c e   b y   an  o p a q u e   f l u i d ,   i n   o r d e r   t h a t   t h e y   a r e   m a s k e d  

f r o m   v i e w   by  t h e   f l u i d   when  i n   t h e i r   r e t r a c t e d   p o s i t i o n s  

b u t   a r e   c l e a r l y   v i s i b l e   when  i n   t h e i r   a d v a n c e d   p o s i t i o n s  

a g a i n s t   a  f a c e   o f   t h e   s c r e e n .   The  e l e m e n t s   a r e   c o n t i n -  

u o u s l y   u r g e d   t o w a r d s   t h e i r   r e t r a c t e d   p o s i t i o n s   by  p r e s -  

s u r e   i n   t h e   f l u i d   i n   t h e   s p a c e ,   and  a r e   a d v a n c e d   a s  

r e q u i r e d   by  m e a n s   of   p r e s s u r e   a p p l i e d   b e h i n d   t h e  

p i s t o n s .   A  c o m p l i c a t e d   h y d r a u l i c   n e t w o r k   e n a b l e s   f l u i d  

p r e s s u r e   to   be  a p p l i e d   s e l e c t i v e l y   to   t h e   p i s t o n s   a s  

r e q u i r e d .  



S p e c i f i c a t i o n   N o .  1   533  458  d e s c r i b e s   v a r i o u s  

d e v i c e s   i n   w h i c h   t h e   p o s i t i o n s   o f   d i s p l a y   e l e m e n t s   a r e  

c o n t r o l l e d   by  m e a n s   o f   e l e c t r o s t a t i c   f o r c e s .   In  some  o f  

t h e   a r r a n g e m e n t s   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   a r e   i m m e r s e d   i n   a n  

o p a q u e   l i q u i d ,   and   i n   o t h e r s   t h e   e l e m e n t s   a r e   in   a i r   a n d  

b e c o m e   h i d d e n   f r o m   v i e w ,   in   t h e i r   r e t r a c t e d   p o s i t i o n s ,  

by  means   o t h e r   t h a n   m a s k i n g   by  f l u i d .   The  d e v i c e s  

o p e r a t e   on  a  b i - s t a b l e   p r i n c i p l e   and  a r e   a r r a n g e d   to   b e  

c r o s s   b a r   a d d r e s s e d .  

The  d e v i c e s   d e s c r i b e d   i n   s p e c i f i c a t i o n s  

Nos .   990  094  and  1  533  458  a l l   s u f f e r   f rom  c e r t a i n  

d i s a d v a n t a g e s ' .   In  p a r t i c u l a r ,   i n   e a c h   c a s e   a  c o m p l i -  

c a t e d   a d d r e s s i n g   n e t w o r k   i s   r e q u i r e d ,   in   one  c a s e  

h y d r a u l i c ,   and  e l e c t r i c a l   f o r   t h e   o t h e r s .   F u r t h e r m o r e ,  

a t   l e a s t   in   t h e   c a s e   of   t h e   d e v i c e   d e s c r i b e d   i n   t h e  

l a t t e r   s p e c i f i c a t i o n ,   t h e   i n f o r m a t i o n   d i s p l a y e d   a t   a n y  

t i m e   i s   d e p e n d e n t   u p o n   a  c o n t i n u i n g   p o w e r   s u p p l y ,   a n d  

s h o u l d   t h e   p o w e r   s u p p l y   be  i n t e r r u p t e d   t h e   i m a g e   w i l l   b e  

l o s t .  

I t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e  

i m p r o v e d   v i s u a l   d i s p l a y   a p p a r a t u s   w h i c h   o v e r c o m e s   t h e s e  

d r a w b a c k s   and  i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   v i s u a l  

d i s p l a y   a p p a r a t u s   i s   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   d i s p l a y -  

s e t t i n g   means   c o m p r i s e s   p a t t e r n - r e t a i n i n g   means   on  t o  

w h i c h   a  . m a g n e t i c   p a t t e r n   can   be  w r i t t e n ,   and  p a t t e r n -  

w r i t i n g   means   by  means   of   w h i c h   t h e   p a t t e r n   r e q u i r e d   t o  

e s t a b l i s h e d   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s p l a y   can   be  w r i t t e n   on  t o  

t h e   p a t t e r n - r e t a i n i n g   m e a n s ,   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   b e i n g  

m a g n e t i c a l l y   r e s p o n s i v e   in   o r d e r   t h a t   t h e i r   d i s p o s i t i o n s  

a r e   d e t e r m i n e d   by  a  p a t t e r n   on  t h e   p a t t e r n - r e t a i n i n g  

m e a n s .  

In  u s e   of   t h e   a p p a r a t u s ,   w h a t   d i s p l a y   i s   p r e s e n t e d  

w i l l   d e p e n d   u p o n   w h i c h   of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   a r e   s e t  



i n   t h e i r   a d v a n c e d   p o s i t i o n s .   The  d i s p l a y   e l e m e n t s   m a y  
be  a r r a n g e d   t o   f o r m   a b s t r a c t   p a t t e r n s   or   p i c t u r e s ,   b u t  
i t   i s   a n t i c i p a t e d   t h a t   t h e   m o s t   u s u a l   u s e   f o r   t h e   a p p a -  
r a t u s   w o u l d   be  i n   t h e   p r e s e n t a t i o n   o f   i n f o r m a t i o n   i n  a  
w r i t t e n   f o r m .   W h i l s t   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   c o u l d   be  m u c h  

l a r g e r ,   an  a p p a r a t u s   in   w h i c h   t h e   e l e m e n t s   c o m p r i s e   a  
d i s p l a y   s u r f a c e   h a v i n g   an  a r e a   o f   l e s s   t h a n   0 . 5   mm2  m a y  
f i n d   w i d e   a p p l i c a t i o n .   Such  s m a l l   d i s p l a y   e l e m e n t s   m a y  
be  c r e a t e d   by  m e a n s   o f   p h o t o - e t c h i n g   t e c h n i q u e s .  

The  d i s p l a y   e l e m e n t s   a r e   p r e f e r a b l y   u n i f o r m l y  

s p a c e d   a p a r t   i n   s t r a i g h t   rows  or   c o l u m n s ,   t h e r e   b e i n g   a  

p l u r a l i t y   of   s u c h   rows  or  c o l u m n s   a r r a n g e d   p a r a l l e l   t o  

one  a n o t h e r .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   e l e m e n t s   a r e   m o u n t e d   i n   s u c h   a  

m a n n e r   t h a t   t h e y   a r e   c o n t i n u o u s l y   r e s i l i e n t l y   u r g e d  

t o w a r d s   one  o f   t h e i r   a d v a n c e d   and  w i t h d r a w n   p o s i t i o n s ,  

and   c o m p r i s e   s o f t   m a g n e t i c   m a t e r i a l ,   t h e   a r r a n g e m e n t  

b e i n g   s u c h   t h a t   a  m a g n e t i z e d   s p o t   p r i n t e d   on  to   t h e  

p a t t e r n - r e t a i n i n g   means   o p p o s i t e   an  e l e m e n t   c a n   c a u s e  

t h e   e l e m e n t   to   move  to   t h e   o t h e r   o f  i t s   p o s i t i o n s .   T h e  

e l e m e n t s   may  m o s t   c o n v e n i e n t l y   be  r e s i l i e n t l y   u r g e d  

t o w a r d s   t h e i r   a d v a n c e d   p o s i t i o n s ,   a  m a g n e t i z e d   s p o t   o n  

t h e   p a t t e r n - r e t a i n i n g   means   s e r v i n g   to   move  an  e l e m e n t  

to   i t s   w i t h d r a w n   p o s i t i o n .  

P a t t e r n - w r i t i n g  m e a n s   of   t h e   a p p a r a t u s   c a n   c o m p r i s e  

a  c a r r i a g e   a r r a n g e d   to   t r a v e r s e   t h e   p a t t e r n - r e t a i n i n g  

m e a n s .   The  c a r r i a g e   may  b e a r   two  a r r a y s   of   e l e c t r o -  

m a g n e t s ,   a r r a n g e d   in   a  s i m i l a r   m a n n e r   t o   t h o s e   of   a  

c o n v e n t i o n a l   t a p e   r e c o r d e r ,   one  o f   t h e   a r r a y s   b e i n g   f o r  

t h e   p u r p o s e   o f   e r a s i n g   s p o t s   of   an  e x i s t i n g   p a t t e r n   o n  

t h e   p a t t e r n - r e t a i n i n g   means   and  t h e   o t h e r   b e i n g   f o r   t h e  

p u r p o s e   of   w r i t i n g   f r e s h   s p o t s   in   t h e   c r e a t i o n   o f   a  n e w  

p a t t e r n .   The  c a r r i a g e   may  b e  a r r a n g e d   to   t r a v e l   l i n e a r -  



l y   a l o n g   p a t h s  p a r a l l e l   to   rows   or   c o l u m n s   o f   t h e   d i s -  

p l a y   e l e m e n t s ,   and  to   be  t r a v e r s e d   b e t w e e n   t h e   rows   o r  

c o l u m n s .  

T h e r e   now  f o l l o w s   a  d e s c r i p t i o n ,   to   be  r e a d   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   o f   v i s u a l   d i s -  

p l a y   a p p a r a t u s   w h i c h   i l l u s t r a t e s   t h e   i n v e n t i o n   by  way  o f  

e x a m p l e .  

In   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s : -  

F i g u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   a p p a r a t u s   a s  

a  w h o l e ,   w i t h   a  p o r t i o n   o f   a  f r o n t   s c r e e n   a n d  

i m a g i n g   l a y e r   c u t   away  to   r e v e a l   a  p a t t e r n - w r i t i n g  

c a r r i a g e ;  

F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   t h e   c o n s t r u c t i o n   o f   a  p o r t i o n  

o f   t h e   f r o n t   s c r e e n   and  i m a g i n g   l a y e r   t o   a  m u c h  

l a r g e r   s c a l e   t h a n   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i s   a  v i e w   in  p l a n   of   t h e   c a r r i a g e ;  

F i g u r e   4  i s   a  v i e w   in   e l e v a t i o n   o f   t h e   c a r r i a g e   i n  

o n e   mode  of   o p e r a t i o n   b e t w e e n   t h e   i m a g i n g   l a y e r   a n d  

a  b a c k   p l a t e ;  

F i g u r e   5  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   4  b u t   s h o w i n g  

t h e   c a r r a i g e   in   a  s e c o n d   mode  of   o p e r a t i o n ;   a n d  

F i g u r e   6  i l l u s t r a t e s   an  a l t e r n a t i v e   c o n s t r u c t i o n   o f  

i m a g i n g   l a y e r .  

The   a p p a r a t u s   e n a b l e s   c o m p u t e r - h e l d   i n f o r m a t i o n   t o  

be  d i s p l a y e d   on  a  l a r g e   f l a t   s c r e e n .   A  l a r g e   a m o u n t   o f  

d a t a   c a n   be  d i s p l a y e d   a t   one  t i m e .  



As  shown   i n   F i g u r e s   1  a n d  2 ,   t h e   a p p a r a t u s   c o m -  

p r i s e s   a  f l a t   t r a n s p a r e n t   s h e e t   o f   g l a s s   G,  p r o v i d i n g   a  

f r o n t   s c r e e n ,   and  an  i m a g i n g   l a y e r   a r r a n g e d   b e h i n d   t h e  

s c r e e n   and  c o m p r i s i n g   d i s p l a y - p r e s e n t i n g   m e a n s   a r r a n g e d  

t o   p r e s e n t   a  d i s p l a y   w h i c h   c an   be  v i e w e d   t h r o u g h   t h e  

s c r e e n   G.  The  i m a g i n g   l a y e r   I  c o m p r i s e s   a l s o   a  m a g n e t -  

i z a b l e   s h e e t  M   o f  d i s p l a y - s e t t i n g   means   w h e r e b y   t h e  

d i s p l a y - p r e s e n t i n g   means   c an   be  r e a r r a n g e d   as  r e q u i r e d  

to   v a r y   t h e   d i s p l a y   p r e s e n t e d .  

The  m a g n e t i z a b l e   s h e e t  M   of   t h e   i m a g i n g   l a y e r   i s  

m o u n t e d   p a r a l l e l   to   t h e  f r o n t   s c r e e n   G  by  m e a n s   o f ,   a n d  

a t   a  d i s t a n c e   d e t e r m i n e d   by ,   s p a c e r s   S.  A  f l a t   r e a r  

f a c e   GR  of   t h e   s c r e e n  G ,   a  f l a t   f r o n t   f a c e  M F   of   t h e  

s h e e t   M,  and  t h e   s p a c e r s   S  t o g e t h e r   d e f i n e   a  p l u r a l i t y  

o f   p a r a l l e l   e l o n g a t e   c h a m b e r s   i n   e a c h   o f   w h i c h   i s  

m o u n t e d   a  s t r a i g h t   row  of   u n i f o r m l y   s p a c e d   a p a r t   d i s p l a y  

e l e m e n t s   E.  E a c h   of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   E  i s   m o u n t e d  

i n   a  m a n n e r   w h i c h   a l l o w s   i t   to   move  b e t w e e n   an  a d v a n c e d  

p o s i t i o n   ( s h o w n   by  e l e m e n t   El  in   F i g u r e   2)  a d j a c e n t   t h e  

r e a r   f a c e   GR  of   t h e   s c r e e n   G,  and  a  w i t h d r a w n   p o s i t i o n  

( s h o w n   by  e l e m e n t   E2 ) ,   r e l a t i v e l y   r e m o t e   f r o m   t h e   r e a r  

f a c e   GR  of   t h e   s c r e e n ,   a d j a c e n t   t h e   f r o n t   f a c e   MF  of   t h e  

m a g n e t i z a b l e   s h e e t  M .   E a c h   e l e m e n t  E   i s   m o u n t e d   b y  

m e a n s   o f   r e s i l i e n t   m o u n t i n g s   P  w h i c h   c o n t i n u o u s l y   u r g e  
t h e   e l e m e n t   t o w a r d s   i t s   a d v a n c e d   p o s i t i o n .   E a c h  

e l e m e n t   E  c o m p r i s e s   a  f l a t ,   o b l o n g   r e c t a n g u l a r ,   d i s p l a y  

f a c e   EF  w h i c h   in   t h e   a d v a n c e d   p o s i t i o n   o f   t h e   e l e m e n t  

l i e s   a g a i n s t   t h e   r e a r   f a c e  G R   of   t h e   s c r e e n  G .   T h e  

d i s p l a y   f a c e   EF  of   e a c h   of   t h e   e l e m e n t s   h a s   a  s u r f a c e  

a r e a   o f   a p p r o x i m a t e l y 0 . 3 3   mm2,  and  t h e r e   i s   a  v e r y   l a r g e  

n u m b e r   of   e l e m e n t s   s p r e a d   t h r o u g h   t h e   i m a g i n g   l a y e r   as  a  

w h o l e .  

E a c h   o f   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   E  i s   i m m e r s e d   i n   a n  

o p a q u e   l i q u i d   L  w h i c h   i s   o f  a   c o l o u r   w h i c h   c o n t r a s t s  



m a r k e d l y   w i t h   t h a t   o f   t h e   d i s p l a y   f a c e  E F   of   t h e  

e l e m e n t ;   t h e   l i q u i d   L  i s   b l a c k   and  t h e   f a c e s   EF  w h i t e ,  

t h r o u g h   o t h e r   m e a n s   o f   g i v i n g   c o n t r a s t i n g   a p p e a r a n c e s  
c o u l d   be  e m p l o y e d   in   o t h e r   a p p a r a t u s e s   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n .  

E a c h   of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   E  i s   o f   a  s o f t   m a g -  
n e t i c   m a t e r i a l ,   b e i n g   a  f e r r i t e  a n d   p l a s t i c s   c o m p o s i t e  

m a t e r i a l .   T h i s   e n a b l e s   m a g n e t i c   f o r c e s   to   be  e m p l o y e d  
to   move  s e l e c t e d   e l e m e n t s   f rom  t h e i r   a d v a n c e d   p o s i t i o n s ,  

t o   w h i c h   t h e y   a r e   o t h e r w i s e   u r g e d   by  t h e i r   m o u n t i n g s   P ,  

t o   t h e i r   w i t h d r a w n   p o s i t i o n s .   A c c o r d i n g l y ,   by  means   o f  

a  p a t t e r n   of   m a g n e t i z e d   s p o t s   on  t h e   s h e e t   M,  e a c h   s p o t  

b e i n g   o p p o s i t e   an  e l e m e n t   E,  a  p r e d e t e r m i n e d   a r r a n g e m e n t  

of   t h e   e l e m e n t s   E  c an   be  e s t a b l i s h e d .  

The  d i s p l a y - s e t t i n g   means   c o m p r i s e s   p a t t e r n -  

r e t a i n i n g   m e a n s ,   in   t h e   form  of   t h e   m a g n e t i z a b l e  

s h e e t   M,  p a t t e r n - w r i t i n g   means   c o m p r i s i n g   a  m o v a b l e  

c a r r i a g e   C,  and  a  c o n t r o l   u n i t  U   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o  

t h e   c a r r i a g e   C  by  means   o f   a  f l e x i b l e   c a b l e   K  and  w h i c h  

can   be  l i n k e d   t o   a  c o m p u t e r   in   w h i c h   i n f o r m a t i o n   to   b e  

d i s p l a y e d   i s   s t o r e d .   The  c a r r i a g e  C   i s   a r r a n g e d   t o  

t r a v e l   a l o n g   p a t h s   p a r a l , l e l   to   t h e   rows   o f   d i s p l a y  

e l e m e n t s   E  w r i t i n g   m a g n e t i z e d   s p o t s   on  to   t h e   s h e e t  M  

o p p o s i t e   s e l e c t e d   e l e m e n t s   E.  A c c o r d i n g l y   a  r e q u i r e d  

p a t t e r n   of   m a g n e t i z e d   s p o t s   can   be  w r i t t e n   on  to   t h e  

s h e e t   M,  by  means   of   t h e   c a r r i a g e   C  o p e r a t i n g   u n d e r   t h e  

c o n t r o l   u n i t   U,  to   e s t a b l i s h   a  p r e d e t e r m i n e d   a r r a n g e m e n t  

of   e l e m e n t s   E,  t h o s e   e l e m e n t s   w h i c h   do  n o t   h a v e   a  s p o t  

o p p o s i t e   them  r e m a i n i n g   i n   t h e i r   a d v a n c e d   p o s i t i o n s   a n d  

t h e   e l e m e n t s   w h i c h   do  h a v e   a  s p o t   o p p o s i t e   t h e m   b e i n g  

d r a w n   t o ,   and  h e l d   i n ,   t h e i r   w i t h d r a w n   p o s i t i o n s .  

The  c o n s t r u c t i o n   of   t h e   c a r r i a g e  C   i s   shown  i n  

F i g u r e s  3   t o  5 .   The  c a r r i a g e   i s   a r r a n g e d   to   r u n   o n  



w h e e l s   on  a  r e a r   f a c e   MR  o f   t h e   m a g n e t i z a b l e   s h e e t  M   o f  

t h e   i m a g i n g   l a y e r .   The  c a r r i a g e   c o m p r i s e s   two  w h e e l e d  

f r a m e s ,   a  m a i n   f r a m e   El  c a r r y i n g   f o u r   w h e e l s   ZW  by  m e a n s  

of   w h i c h   t h e   c a r r i a g e   can   r u n   a l o n g   w r i t i n g   p a t h s   p a r a -  
l l e l   t o   t h e   rows   o f   d i s p l a y   e l e m e n t s  E ,   and   a  s u b -  

f r a m e   F2  c a r r y i n g   f o u r   w h e e l s   VW  by  means   o f   w h i c h   t h e  

c a r r i a g e   c a n   be  t r a v e r s e d   b e t w e e n   w r i t i n g   p a t h s   b y  

m o v e m e n t s   i n   d i r e c t i o n s   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   w r i t i n g  

p a t h s .   The  s u b - f r a m e   F2  i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   a t   T  f o r  

m o v e m e n t s   u n d e r   t h e   c o n t r o l   o f   an  a c t u a t o r   A  b e t w e e n   a  

r a i s e d   p o s i t i o n   ( F i g u r e   5)  i n   w h i c h   i t s   w h e e l s   VW  a r e  

c l e a r   o f   t h e   s h e e t  M   and  t h e   c a r r i a g e   r e s t s   on  t h e  

w h e e l s  Z W   of   t h e   m a i n   f r a m e   F l ,   and  a  l o w e r e d   p o s i -  

t i o n   ( F i g u r e  4 )   in   w h i c h   t h e   c a r r i a g e   r e s t s   on  t h e  

w h e e l s   VW,  w i t h   t h e   w h e e l s   ZW  of   t h e   m a i n   f r a m e   Fl   c l e a r  

o f   t h e   s h e e t   M.  In  o r d e r   to   d r i v e   t h e   c a r r i a g e   i n   e a c h  

of   i t s   two  p o s s i b l e   m o d e s ,   t h e   m a i n   f r a m e   Fl   c a r r i e s   a  

d r i v i n g   u n i t   VD,  a r r a n g e d   to   d r i v e   t h e   c a r r i a g e   when   t h e  

c a r r i a g e   i s   s t a n d i n g   on  t h e   w h e e l s  V W   o f   t h e   s u b -  

f r a m e   F2,  and   t h e   s u b - f r a m e   F2  c a r r i e s   a  d r i v i n g   u n i t   ZD 

a r r a n g e d   to   d r i v e   t h e   c a r r i a g e   when  t h e   c a r r i a g e   i s  

s t a n d i n g   on  t h e   w h e e l s   3W  of   t h e   m a i n   f r a m e   F l .   E a c h   o f  

t h e   d r i v i n g   u n i t s   c o m p r i s e s   a  d r i v i n g   w h e e l   a r r a n g e d   t o  

e n g a g e   f r i c t i o n a l l y   a  b a c k   p l a t e  B   of   t h e   a p p a r a t u s  

w h i c h   i s   m o u n t e d   p a r a l l e l   to   t h e   s h e e t   M. 

M o u n t e d   on  t h e   m a i n   f r a m e   Fl   o f   t h e   c a r r i a g e   a r e  

two  a r r a y s   o f   e l e c t r o m a g n e t s ,   w h i c h   p r o v i d e   a  w r i t e   h e a d  

o f   t h e   c a r r i a g e   by  means   o f   w h i c h   m a g n e t i z e d   s p o t s   c a n  

be  w r i t t e n   on  t o ,   and  e r a s e d   f r o m ,   t h e   m a g n e t i z a b l e  

s h e e t   M  o f   t h e   i m a g i n g   l a y e r   I .   The  a r r a y   HE  i s  

a r r a n g e d   to   e r a s e   and  t h e   a r r a y   HW  i s   a r r a n g e d   to   w r i t e ,  

i n   a  s i m i l a r   m a n n e r   to   a  w r i t e   h e a d   of   a  c o n v e n t i o n a l  

m a g n e t i c   t a p e   r e c o r d e r .  



P o s i t i o n i n g   of   t h e   c a r r i a g e  C   i s   c o n t r o l l e d   b y  

means   o f   p h o t o e l e c t r i c   d e t e c t i o n   f rom  p o s i t i o n   l i n e s  

( n o t   s h o w n )   d r a w n   on  t h e   b a c k   p l a t e   B,  w h i c h   e n a b l e   t h e  

c o n t r o l   u n i t   U  to   i n s t r u c t   s u i t a b l e   s t e e r i n g   and  m o v e -  
m e n t   c o n t r o l   a c t i o n s .   In  o t h e r   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o  

t h e   i n v e n t i o n ,   a  c a r r i a g e   m i g h t   be  p h y s i c a l l y   l o c a t e d   i n  

t h e   w r i t i n g   p a t h s   by  means   of   w h e e l   t r a c k s .  

S i n c e   e a c h   of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s  E   c o n t r a s t s   i n  

a p p e a r a n c e   w i t h   t h e   l i q u i d   L  in   w h i c h   i t   i s   i m m e r s e d ,   a n  
e l e m e n t   i n   i t s   a d v a n c e d   p o s i t i o n ,   s u c h   as  t h e  

e l e m e n t  E l ,   a p p e a r s   to   a  v i e w e r   l o o k i n g   t h r o u g h   t h e  

g l a s s   s c r e e n  G   as  a  w h i t e   d o t   i n   a  b l a c k   b a c k g r o u n d .  

H o w e v e r ,   s i n c e   t h e   l i q u i d   L  i s   o p a q u e ,   when  an  e l e m e n t  

i s   in   i t s   w i t h d r a w n   p o s i t i o n ,   s u c h   as  t h e   e l e m e n t   E2,  i t  

i s   s c r e e n e d   f rom  v i e w   by  t h e   l i q u i d .   Upon  m o v i n g   a n  

e l e m e n t   f r o m   i t s   w i t h d r a w n   to   i t s   a d v a n c e d   p o s i t i o n ,   t h e  

l i q u i d   i s   s u b s t a n t i a l l y   w h o l l y   d i s p l a c e d   f rom  t h e   d i s -  

p l a y   f a c e   EF  o f   t h e   e l e m e n t   o w i n g   to   i t s   e n g a g e m e n t   w i t h  

t h e   r e a r   f a c e   GR  of   t h e   s c r e e n .   A c c o r d i n g l y ,   a  p a t t e r n  

of   v i s i b l e   d o t s   can   be  c a u s e d   to   a p p e a r   on  t h e   s c r e e n   G 

by  w r i t i n g   an  a p p r o p r i a t e   p a t t e r n   o f   m a g n e t i z e d   s p o t s   o n  

to   t h e   s h e e t   M.  T h e s e   p a t t e r n s   o f   v i s i b l e   d o t s   c an   be  a  

c o n v e n t i o n a l   d o t - m a t r i x   r e p r e s e n t a t i o n   of   a l p h a n u m e r i c  

c h a r a c t e r s .   The  d i s p l a y   w i l l   r e m a i n   on  t h e   s c r e e n   u n t i l  

r e v i s i o n   of   t h e   m a g n e t i c   p a t t e r n   on  t h e   s h e e t   M,  e v e n   i n  

t h e   e v e n t   of   a  p o w e r   f a i l u r e .  

In  F i g u r e   6  i s   shown  an  a l t e r n a t i v e   c o n s t r u c t i o n  

f o r   an  i m a g i n g   l a y e r   of  an  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n v e n t i o n .   I n s t e a d   of  d i s p l a y   e l e m e n t s  E   b e i n g   i n -  

d i v i d u a l l y   m o u n t e d   by  means   of   r e s i l i e n t   m o u n t i n g s ,   a l l  

t h e   e l e m e n t s   in   one  row  a r e   m o u n t e d   on  a  r e s i l i e n t  

d i a p h r a g m   D  and  t h e   e l e m e n t s   a r e   u r g e d   to   t h e i r   a d v a n c e d  

p o s i t i o n s   by  a  s m a l l   d i f f e r e n c e   i n   h y d r a u l i c   p r e s s u r e  

b e t w e e n   t h e   two  s i d e s   of  t h e   d i a p h r a g m .  



As  a  f u r t h e r   a l t e r n a t i v e ,   t h e   r e s i l i e n c e   o f   t h e  

d i a p h r a g m   a l o n e   c o u l d   be  e m p l o y e d   to   u r g e   t h e   e l e m e n t s  

t o w a r d s   one   o f   t h e i r   a d v a n c e d   and   w i t h d r a w n   p o s i t i o n s ,  

w i t h o u t   t h e   u s e   o f   a  h y d r a u l i c   p r e s s u r e   d i f f e r e n c e .  



1.  V i s u a l   d i s p l a y   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  t r a n s p a r e n t  

s c r e e n   (G) ,   d i s p l a y - p r e s e n t i n g   means   (E,  L)  a r r a n g e d  
b e h i n d   t h e   s c r e e n   to   p r e s e n t   a  d i s p l a y   w h i c h   can   b e  

v i e w e d   t h r o u g h   t h e   s c r e e n ,   and  d i s p l a y - s e t t i n g  

m e a n s   (M,  C)  w h e r e b y   i n   u s e   of   t h e   a p p a r a t u s   s a i d  

d i s p l a y - p r e s e n t i n g   means   c an   be  r e a r r a n g e d   to   v a r y   t h e  

d i s p l a y   p r e s e n t e d ,   s a i d   d i s p l a y - p r e s e n t i n g   m e a n s  

c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   of   d i s p l a y   e l e m e n t s   (E)  w h i c h   a r e  

e a c h   m o v a b l e   u n d e r   t h e   c o n t r o l   of   s a i d   d i s p l a y - s e t t i n g  

means   b e t w e e n   an  a d v a n c e d   p o s i t i o n   a d j a c e n t   a  r e a r  

f a c e   (GR)  of   t h e   s c r e e n   and  a  w i t h d r a w n   p o s i t i o n ,  

r e l a t i v e l y   r e m o t e   f r o m   s a i d   r e a r   f a c e ,   e a c h   of   s a i d  

e l e m e n t s   b e i n g   v i s i b l e   t h r o u g h   t h e   s c r e e n   when  in   i t s  

a d v a n c e d   p o s i t i o n   b u t   n o t   when  in   i t s   w i t h d r a w n  

p o s i t i o n ,   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   d i s p l a y - s e t t i n g  

means   c o m p r i s e s   p a t t e r n - r e t a i n i n g   means   (M)  on  to   w h i c h  

a  m a g n e t i c   p a t t e r n   c an   be  w r i t t e n ,   and  p a t t e r n - w r i t i n g  

means   (C)  by  m e a n s   of   w h i c h   t h e   p a t t e r n   r e q u i r e d   t o  

e s t a b l i s h e d   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s p l a y   can   be  w r i t t e n   on  t o  

t h e   p a t t e r n - r e t a i n i n g   m e a n s ,   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   ( E )  

b e i n g   m a g n e t i c a l l y   r e s p o n s i v e   i n   o r d e r   t h a t   t h e i r  

d i s p o s i t i o n s   a r e   d e t e r m i n e d   by  a  p a t t e r n   on  t h e   p a t t e r n -  

r e t a i n i n g   m e a n s .  

2.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m  1   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   e l e m e n t s   (E)  c o m p r i s e   s o f t   m a g n e t i c   m a t e r i a l  

and  a r e   m o u n t e d   i n   s u c h   a  m a n n e r   t h a t   t h e y   a r e  

c o n t i n u o u s l y   r e s i l i e n t l y   u r g e d   t o w a r d s   one  o f   t h e i r  

a d v a n c e d   and  w i t h d r a w n   p o s i t i o n s ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g  

s u c h   t h a t   a  m a g n e t i z e d   s p o t   p r i n t e d   on  to   t h e   p a t t e r n -  

r e t a i n i n g   means   o p p o s i t e   an  e l e m e n t   c an   c a u s e   t h e  

e l e m e n t   t o  m o v e   to   t h e   o t h e r   of  i t s   p o s i t i o n s .  



3.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   2  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   (E)  a r e   i n d i v i d u a l l y   m o u n t e d  

by  m e a n s   o f   r e s i l i e n t   m o u n t i n g s   ( P ) .  

4.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m  2   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   a  p l u r a l i t y   of   e l e m e n t s   (E)  i s   m o u n t e d   on  a  
r e s i l i e n t   d i a p h r a g m   ( D ) .  

5.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m  4   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   e l e m e n t s   (E)  a r e   c o n t i n u o u s l y   u r g e d   t o w a r d s   o n e  

o f   t h e i r   a d v a n c e d   and  w i t h d r a w n   p o s i t i o n s   by  a  d i f -  

f e r e n c e   in   h y d r a u l i c   p r e s s u r e   b e t w e e n   t h e   two  s i d e s   o f  

t h e   d i a p h r a g m .  

6.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m  1   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   s a i d   p a t t e r n - w r i t i n g   means   (C)  c o m p r i s e s   a  c a r r i a g e  

a r r a n g e d   to   t r a v e r s e   t h e   p a t t e r n - r e t a i n i n g   means   ( M ) .  

7.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m  6   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   s a i d   c a r r i a g e   (C)  b e a r s   two  e l e c t r o m a g n e t i c   a r r a y s ,  

one   o f   t h e   a r r a y s   (HE)  b e i n g   f o r   t h e   p u r p o s e   o f   e r a s i n g  

s p o t s   o f   an  e x i s t i n g   p a t t e r n   on  t h e   p a t t e r n - r e t a i n i n g  

m e a n s   (M)  and  t h e   o t h e r   (HW)  b e i n g   f o r   t h e   p u r p o s e   o f  

w r i t i n g   f r e s h   s p o t s   in   t h e  c r e a t i o n   o f   a  new  p a t t e r n .  

8.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   e i t h e r   of   c l a i m s   6  a n d  7  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   c a r r i a g e   (C)  c o m p r i s e s   t w o  

w h e e l e d   f r a m e s   ( F l ,   F2)  a r r a n g e d   t o   g i v e   two  d e g r e e s   o f  

f r e e d o m   of   m o v e m e n t ,   t h e   c a r r i a g e   r u n n i n g   on  one  or   t h e  

o t h e r   s e t   of   w h e e l s   a t   a  t i m e   to   t r a v e l   e i t h e r   a l o n g   a  

w r i t i n g   p a t h   p a r a l l e l   to   a  row  or   c o l u m n   o f   d i s p l a y  

e l e m e n t s ,   or   a l o n g   a  t r a v e r s i n g   p a t h   b e t w e e n   rows   o r  

c o l u m n s .  

9.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m  8   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   e n g a g e m e n t   o f   one  or   t h e   o t h e r   s e t   of   w h e e l s   c an   b e  



e f f e c t e d   by  m e a n s   o f   a  p i v o t a l   m o v e m e n t   o f   one  f r a m e  

r e l a t i v e   to   t h e   o t h e r .  

10.   A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   c l a i m s   1  to   9 

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   e a c h   of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   ( E )  

i s   i m m e r s e d   i n   a  l i q u i d   (L)  w i t h   w h i c h   i t   c o n t r a s t s   i n  

a p p e a r a n c e ,   and  i s   s c r e e n e d   f rom  v i e w   by  t h e   l i q u i d   w h e n  

in   i t s   w i t h d r a w n   p o s i t i o n .  
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